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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Anordnung zur Koharenzreduktion und Strahlhomogenisierung von Laserstrahlung hoher Leistung 

(§) Die Erfindung betrifft cine Anordnung zur Strahlhomoge- 

nislerung etnes Laserstrahls mit einsr Leistung oberhalb 0,5 

kW, die im Strahiengang einen Fokussierspiegel und einen 

sich drehenden Unnlenkspiegei aufweist, wobei der Fokus- 

sierspiegel in mehrere Spiegelsegmente segmentiert tst« der 

den Laserstrahl in Teilstrahlen zerlegt und diese in einer 

Bildebene uberlagert, wobei die Anordnung dadurch ge- 

kennzeichnet ist, da(^ sich der Umlenkspiegel um seine 

Oberflachennorn^ale dreht und eine Oberflachenrauhigkeit 

aufweist, wobei das Verhaltnis von quadratischem Mitten- 

rauhwert zur transversalen Dberflachenrauhigkeit-Korre- 

lationslange 5 der Beziehung 0,025 X/c < R^/S < 2,5 X/c fur 

mindestens ein Spiegelsegment genugt. wobei c die kleinste 

Welleniange des einen Spiegelsegments des Fokussterspie- 
" gels und X die Welleniange der auf den Umlenkspiegel 
t einfallenden Laserstrahlung sind. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Anordnung 
zur Strahlhomogenisierung eines Laserstrahls mit einer 
Leistung oberhalb 0.5 kW, die im Strahlengang einen 5 
Fokussierspiegel und einen sich urn seine Oberflachen- 
normale drehenden Umlenkspiegel aufweist, wobei der 
Fokussierspiegel als segmenlierter Spiegel ausgebildet 
isl, der den Laserstrahl in Teilstrahien zerlegt und diese 
in einer Bildebene uberlagert 10 

Eine derartige Anordnung ist in der vorveroffentlich- 
ten informationsschrift (ohne Datum) "Rotationsspiegel 
fur High-Speed-Strahlablenkung" dcs Fraunhofer-Insti- 
tus fur Werkstoffphysik und Schichttechnologie (IWS), 
Dresden, beschrieben. In dieser Informationsschrift 15 
wird. 2ur Oberflachenbehandlung eines Werkstucks, ein 
Laserstrahl zunachst auf einen Fokussierspiegel gerich- 
tet. der den Strahi auf einen Rotationsspiegel ablenkt, 
von dem aus der Strahi dann auf die Werkstiickoberfla- 
che fallt Der Rotationsspiegel weist einen Drehantrieb 20 
auf. wobei die Spiegeloberflache unter einem Winkel 
ungleich 90** zu der Drehachse getcippt ist. Unter Dre- 
hung des Rotationsspiegels besch; eibt der Strahlquer- 
schnitt auf der Werkstuckoberflache eine kreisformige 
Oder ellipsenformige Bahn, um so eine gemittelte Inten- 25 
sitatsverteilung in dem entstehenden Strahlfleck auf der 
Werkstuckoberflache, die auch von der Vorschubge- 
schwindigkeit des Werkstucks relativ zu dem Strahi- 
querschnitt abhUngig ist, zu erzielcn. Um raumliche In- 
tensitatsfluktuationen zu reduzieren, wird als Fokussier- 30 
Spiegel ein Facettenspiegel eingesetzt, wie er bei sol- 
chen Materialbearbeitungsanlagen iiblich ist Mit die- 
sem Facettenspiegel wird der Laserstrahl, entsprechend 
der Anzahl der Facetten, in einzelne Teilstrahien zer- 
legt, die in einer Bildebene, wobei es sich im allgemeinen 35 
um die Bearbeitungsoberflache des Werkstucks handelt, 
uberlagert werden. 

Weiterhin ist aus der EP 013487 Bl eine Anordnung 
zum LaserstrahlpunktschweiBen mit einer Laserstrahl- 
quelle imd einer den Laserstrahl auf ein zu schweiQen- 40 
des Werkstack fokussierende Anordnung bekannL Der 
Laserstrahl wird uber einen Umlenkspiegel auf einen 
Fokussierungsspiegel, der facettiert ist, gerichtet und 
von dort auf das Werkstuck fokussiert. Da der Laser- 
strahl parallel zur Strahlachse seitlich versetzt ist und 45 
auf diese Weise versetzt auf den facettierten Spiegel 
auftrifft, wird der Laserstrahl durch den stationar gehal- 
tenen, facettierten Spiegel in verschiedene Punkte auf 
das Werkstuck fokussiert, um dort an den verschiede- 
nen Punkten eine PunktschweiBung vorzunehmen. 50 

Im Rahmen der Materialbearbeitung, insbesondere in 
Bezug auf die Oberflachenbehandlung von Werkstuck- 
en, werden zunehmend hohere Anforderungen dahinge- 
hend gestellt, daB das Strahlprofil in der Ebene der 
Werkstuckoberflache auBerst homogen ist In gewisser 55 
Weise wird zwar eine solche Homogenisierung durch 
den sich rotierenden, um seine Drehachse gekippten 
Spiegel gemaB der vorstehend angefuhrten Informa- 
tionsschrift erreicht; dies setzt allerdings voraus, daB das 
Werkstuck und der Laserstrahl mit einer bestimmten eo 
Relativbewegung zueinander verschoben werden, da 
ansonsten auch uber den sich drehenden Spiegel ein 
Muster mit rotationssymmctrischen Intensitatsvertei- 
lungen erzeugt wird. Fur die Anwendung nachteilig ist, 
daB der Rotationsspiegel zwischen Facettenspiegel und 65 
Rotationsspiegel angeordnet wird und somit nur wenig 
Platz fur ProzeBdiisen bzw. Haltevorrichtungen zur 
Verfugung steht 
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Ausgehend von dem vorstehend beschriebenen Stand 
der Technik und der angegebenen Problematik liegt der 
vorliegenden Erfindung die Aufgabe zugrunde, die be- 
kannte Anordnung derart weiterzubilden, daB in der 
Bearbeitungsebene eine Leistungsdichte hochster Ho- 
mogenitai erzeugt wird. 

ErfindungsgemaB wird die Aufgabe bei einer Anord- 
nung der eingangs beschriebenen Art dadurch gelost, 
daB sich der Umlenkspiegel um seine Oberflachennor- 
male dreht und eine Oberflachenrauhigkeit aufweist, 
wobei das Verhaltnis von quadratischem Mittenrauh- 
wert R<i zur transversalen Oberflachenrauhigkeit- Kor- 
relationslange 6 der Beziehung 0,025 X/c < Rq/6 < 2,5 
X/c fur mindestens ein Spiegelsegmcnt genugt, wobei c 
die kleinste Kantenlange des einen Spiegelsegments des 
Fokussierspiegels und X die Wellenlange der auf den 
Umlenkspiegel einfallenden Laserstrahl ung sind Mit 
der erfindungsgemaBen Anordnung kann die raumliche 
Koharenz der Laserstrahlung reduziert werden. Dies 
gilt insbesondere fur Laserstrahlung einer hohen Lei- 
stung. d. h. einer Leistung oberhalb von 5 kW. Durch die 
Kombination eines segmentierten Spiegels mit Umlenk- 
spiegel. der durch die definierte Einstellung der Oberfla- 
chenrauhigkeit nach der vorstehenden Vorschrift die 
das Verhaltnis von quadratischem Mittelrauhwert R<, 
zur transversalen Oberflachenrauhigkeit- FCorrelations- 
lange festlegt, eine zeit- und ortsabhangige statistische 
Phasenfluktuation erzeugt, ermoglicht die Erzeugung 
von Leistungdichteverteilungen mit hoher Homogeni- 
tat Die von dem rotierenden Umlenkspiegel erzeugten 
Phasenfluktuationen entsprechen dann einem 
GauB'schen ZufallsprozeB, der durch zwei Parameter 
bestimmt ist: die transversale Korrelationslange 6 und 
die GroBe \|/o der Phasenfluktuation. Aufgnmd der er- 
findungsgemaBen MaBnahmen sind 5 und \|/o einstellba- 
re Parameter mit einem entsprechenden EinfluB auf die 
Leistungsdichteverteilung in der Bildebene des segmen- 
tierten Spiegels. Die durch Beugung an den Aperturen 
des segmentierten Spiegels bzw. durch Vielstrahlinter- 
ferenz erzeugten Leistungsdichtespitzen in der Bildebe- 
ne konnen durch Optimierung der zwei Parameter voll- 
standig kompensicrt werden. Weiterhin ist die erfin- 
dungsgemaBe Anordnung nur bedingt von einem relati- 
ven Vorschub zwischen dem Laserstrahl bzw. dessen 
Strahlquerschnitt und dem Werkstuck abhangig, da eine 
Homogenisierung der Intensitatsverteilung uber den 
Strahlquerschnitt alleine durch eine entsprechende 
Drehzahl bzw. Frequenz, mit der der Spiegel gedreht 
wird, eingestellt bzw. erhoht werden kann. Weiterhin ist 
wesentiich, daB, in Richtung des Strahiverlaufs gesehen, 
der in seiner Oberflache definiert statistisch verteilt auf- 
gerauhte Umlenkspiegel vor dem segmentierten Spie- 
gel angeordnet ist Die erfindungsgemllBe Anordnung 
vermeidet eine oszillatorische Bewegung einer Strahi- 
fuhrung uber das Werkstuck- Demzufolge verandert der 
Strahlschwerpunkt seine Lage relativ zum Werkstuck in 
der Richtung senkrecht zur Vorschubbewegung nicht 
Hierdurch konnen grundsatzlich wesentiich hohere 
Vorschubgeschwindigkeiten, im Gegensatz zum Stand 
der Technik, ohne Beeintrachtigung der Bearbeitungs- 
ergebnisse erzielt werden. 

Bevorzugt trifft, in Ausbreitungsrichtung des Laser- 
strahls gesehen, der Strahi zuerst auf den Umlenkspie- 
gel und danach auf den segmentierten Spiegel. 

Vorzugsweise wird der Laserstrahl seitlich versetzt 
zur Drehachse des Umlenkspiegels auf dessen Oberfla- 
che gerichtet und von dort auf den segmentierten Spie- 
gel reflektiert Hierdurch wird eine verringerte Warme- 
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bclastung an dem Umlcnkspicgcl erzeugt, daruberhin- ein Liniensegmentspiegel. Der letztere Spiegel erzeugt 

aus wird eine erhohte Homogenisierung der Leistung- in der Bearbeitungsebene eine Hnienformige Intensitats- 

dichteverteilung erzielt verteilung, die fur viele Anwendungen von Vorteil ist. 

In einerweiierenbevorzugten Ausfuhrungsform wer- Die Anordnung eignet sich insbesondere fiir Laser 

den die Oberflachen der Segmente des segmentierten 5 mil einer hohen Leistung oberhalb von 5 kW, wie zum 

Spiegels aspharisch ausgebiidet, um eine dem Bearbei- Beispiel furC02-Laser, 

tungsprozeB angepaBte, nicht-homogene Leistungsver- Ein Ausfuhrungsbeispiel der erfindungsgemaBen An- 

leilung auf dem Werkstuck zu erzeugen. Die zugrunde- ordnung wird nachfolgend unter Bezugnahme auf die 

liegende Verfahrensweise bcstcht in der Kombination Zeichnungen beschrieben. Inden Zeichnungenzcigen: 

der Strahlintegration mit einer Teilstrahlformung. Die 10 Fig. 1 eine schematische Darsteliung einer erfin- 

Strahlintegration, realisiert durch die Zerlegung des ein- dungsgemaBen Anordnung zur Strahlhomogenisierung 

fallenden Laserstrahls in Teilstrahlen und Oberlagerung eines Laserstrahls. 

dieser Teilstrahlen in der Bildebene, bewirkt die Erzeu- Fig. 2 eine numerisch berechnete Realisierung einer 

gung einer vom Rohstrahl weitgehend unabhangigen statistischen Oberflachenfunktion des Umienkspiegels 

Leistungsdichteverteilung. Die durch eine gezielte 15 in einer dreidimensionalen Darsteliung mit 5 = 33 mm 

Formgebung der Segmentoberflachen bewirkte Teil- undyo = 3/4jt{X = 10,6 pm). 

strahlformung ermoglicht die gezielt Einstellung einer Fig. 3A und 3B die Querschnitte des Umienkspiegels 

gewunschten, verfahrensangepaBten Leistungsdichte- der Fig. 1 bzw. der Darsteliung der Fig. 2 entlang der x- 

verteilung in der Bildebene. und der y- Achse, 

Insbesondere ist die erfindungsgemaBe Anordnung 20 Fig. 4 eine optische Anordnung in einer schemati- 

f ur solche Oberflachenbearbeitungen geeignet, die hohe schen Darsteliung zur Strahlformung fur das thermische 

Bearbeitungsbreiten mit einer glexhbleibenden Bear- Umwandlungsharten, 

beitungsqualitat bezuglich Oberfiachenbeschaffenheit Fig. 5 einen Plexiglaseinbrand in der Bildebene des 

und Bearbeitungsgeometrie fordem, ohne den Strahl- EUipsoidspiegels unter Verwendung eines C02-Lasers 

querschnitt in dieser Breitenrichtung oszillieren zu las- 25 mit einer Leistung von 1,8 kW, 

sen. Dies gilt insbesondere fiir martensitisches Umhar- Fig. 6A und 6B mit der Anordnung nach der Fig. 4 

ten, bei dem Anschmelzungen der Werkstuckoberflache generierte Hartespuren, wobei die Fig.6A eine Spur 

vermieden werden mussen, die haufig ihre Ursache mit Umlenk- bzw. Phasenmodulationsspiegel zeigt, 

durch raumliche Leistungsdichteerhdhungen finden. wahrend die Fig. 6B eine Hartespur ohne Phasenmodu- 

Diese Anschmelzungen fiihren zu einem erhdhten 30 lationsspiegel zeigt, 

Nachbearbeitungsaufwand durch mechanisches Schlei- Fig. 7 A ein Beispiel einer Segmentoberflache eines 

fen; ein solcher nachtraglicher ProzeBschnitt? erhoht Liniensegmentspiegels zur Erzeugung einer Stufen-Lei- 

die Kosten des Vcrfahrens. Diese Nachbearbeitungs- stungsdichteverteilung, wie sie in Fig. 7B dargestellt ist, 

vorgange mit ihren Folgen sind mit der erfindungsge- und 

maBen Anordnung nicht erforderlich. Als bevorzugte 35 Fig. 8A und SB schematisch verschiedene Moglich- 

Anwendungsgebiete der erfindungsgemaBen Anord- keiten einer Segmentierung des segmentierten Spiegels. 

nung, bei denen sehr gleichmaBige Leistungsdichtever- GemaB der Anordnung, wie sie schematisch in Fig. 1 

teilungen erforderlich sind, sind weiterhin das Plattieren dargestellt ist, wird der von einem CO2- Laser 1 abgege- 

von Bandern das Rekristallisieren, das Umformen, das bene Laserstrahl 2 auf einen Umlenkspiegel 3 gerichtet 

Umschmelzcn und das Dispcrgieren. 40 und von dort, in dem gezeigten Beispiel um 90^. umge- 

Die Dimensionierung der erfindungsgemaBen Anord- lenkt und auf einen konkaven Liniensegmentspiegel 4 

nung erfolgt zunSchst unter Bestimmung des optimalen gefiihrt, der den Strahlquerschnitt auf die Oberflache 5 

Korrelationsparameters 5 (und der daraus folgenden eines Werkstflcks 6 fokussiert Der Umlenkspi^el 3 

GroBe \|/o der Phasenfluktuationen) unter Vorgabe der wird uber eine nicht naher dargestellte Antriebseinheit 

Wellenlange der eingesetzten Laserstrahlung sowie der 45 um eine Drehachse 7 in Richtung des Drehpfeils 8 ge- 

Pararaeter des Facettenspiegels. AnschlieBend wird, im drehL Wie die Fig. 1 zeigt, wird der Laserstrahl seitlich 

Rahmcn des Verhaltnisses von quadratischem Mitten- zu der Drehachse 7 vcrsetzt auf die Oberflache 9 gerich- 

rauhwert R<, zur transversalen Oberflachenrauhigkeit- tet, um die Phasenfluktuation pro Umlauf des Spiegels 

Korrelationsiange 5 entsprechend der Beziehung 0,025 zu erhohen und eine effizientere Kuhlung des Spiegels 

7Jc < R<i/5 < 2,5 7Jc der Rauhwert R<i festgelegt und 50 durch Luftstromung zu erzielen. Die Oberflache 9 des 

mittels einer statistischen Verteilung auf der Oberflache Umienkspiegels 3 ist aufgerauht, wobei das Verhaltnis 

des Umienkspiegels generiert Hierzu eignet sich bei- von quadratischem Mittenrauhwert Rq zur transversa- 

spielsweise eine um ein Werkzeugpositioniersystem er- len OberflSchenrauhigkeit-Korrelationsiange 5 der Be- 

weiterte, konventionelle 2-Achsen-CNC-Ultraprazi- ziehung 
sionsdrehmaschine. Mit einer solchen UltraprSzisions- 55 

maschine wird die Oberflache des Umienkspiegels, un- 0,025 X/c < Rq/6 <%57Jc 

ter einer statistischen Steuerung, die fiber einen Zufalls- 

generator beeinfluBt wird, endbearbeitet Vorzugsweise genugt, wobei 

wird der Umlenkspiegel in Form eines Metallspiegels, 

vorzugsweise aus Kupfer oder einer Kupferbasislegie- eo — c die kleinste Kantenlange der Spiegelsegmente 

rung, hergestellt. Zum einen ist ein solcher Metallspiegel des Liniensegmentspiegels 4 ist, (siehe auch 

mit ublichen Diamantdrehverfahren bearbeitbar. zum Fig.8A)imd 

anderen zeichnet er sich durch seinen guten Warmeleit- — Xdie Wellenltoge des C02-Lasers ist. 
koeffizienten und einen guten Reflexionsgrad bei X = r 
10,6 pm aus. 65 Die Oberflache des Umienkspiegels 3. der aus Kupfer 
Vorzugsweise werden die einzelnen Segmente des auf einer um ein Werkzeugpositioniersystem erweiter- 
segmentierten Spiegels plan ausgebiidet und bcvorzugt ten Ultraprazisionsdrehmaschine hergestellt wurde, he- 
ist der segmentierte Spiegel ein Facettenspiegel oder sitzt die statistisch verteilte Oberflachenrauhigkeit, wie 
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sie in der Fig. 2 in einer berechneten Form dargestellt 
ist In dieser berechneten Darstellungsform ist die 
Strukturierung der Spiegeloberflache statistisch modu- 
liert, die zur Herstellung des Umlenkspiegels auf eine 
CNOUltraprazisionsdrehmaschinc iibertragen wird. 5 
Diese Oberflachenstruktur ist nochmals in der Fig, 3A 
entlang der x-Achse aufgetragen, wahrend sie in Fig. 3B 
entlang der y-Achse aufgetragen ist Wie insbesondere 
die Fig. 3A und 3B zeigen, sind die Oberflachenfluktua- 
tionen in einem Bereich von 1 — 10 p.m gauB-formig ver- 10 
teilt 

In der Fig. 4 ist eine Anordnung cines wciteren 
Strahlformungssystems dargestellt, das im wesentiichen 
der Ausfuhrungsform der Fig. I entspricht (aus diesem 
Grund sind fiir vergieichbare Teile entsprechende Be- 15 
zugszeichen verwendet) und beispieisweise zum thermi- 
schen Umwandlungsharten von Kunststofformstahl (40 
CrMnMoZ) eingesetzt wird. Ein C02-Laserstrah! 2 wird 
auf einen Umlenkspiegel 3. der wiederum um eine Dreh- 
achse 7 gedreht wird, gerichtet. Entsprechcnd der Fig. I 20 
ist der Strahl auf die Oberflache 5 des Umlenkspiegels 
seitlich zu der Drehachse 7 verse tzt gerichtet, so daB 
zum einen die tiiermische Belastung des Umlenkspie- 
gels 3 reduziert wird, gleichzeitig dieser Versatz zu einer 
hoheren Strahlhomogenisierung beitragt Der an der 25 
Oberflache 5 des Umlenkspiegels 3 reflektierte Strahl 2 
fallt dann auf einen Liniensegmentspiegel 4 und der 
Strahl wird homogenisiert Der nachfolgende Ellipsoid- 
Spiegel 10 bildet die integrierte Letstungsdichtevertei- 
lung um einen Faktor drei vergrofiert auf die Werk- 30 
stuckoberflache 5 des Werkstucks 6 ab. Typische Para- 
meter der Anordnung der Fig- 4 sind wie folgt: Phasen- 
moduiationsspiegel bzw. Umlenkspiegel 3 — ii/o = 3/471, 
5 = 1,1 mm; Linsensegmentspiegel 4 — Brennweite 
150 mm, 6 mm Kantenlange der Segmente; Ellipsoid- 35 
Spiegel 10 — Brennweite 70 mm. Ein solcher Linienseg- 
mentspiegel ist nochmals in einer Draufsicht in der 
Fig. 8A dargestellt Wie anhand der Fig, 8A deutlich 
wird. besitzen die einzelnen Streifen bzw. Facetten 13 
parallele Kan ten zueinander und haben gleiche Breiten. 40 
Diese gleiche Streifenbreite der Facetten hat gegeniiber 
einer ungleichen Streifenbreite den Vorteil, daB in Be- 
zug auf das ortsabhangige Intensitatsprofil, wie es in 
Fig. 5 dargestellt ist, die Steilheit der Flanken des Inten- 
sit^tsproHls optimiert ist, d. h. die Kante des Proftis soil 45 
moglichst steii erzeugt werden. 

Fig. 5 zeigt einen Plexiglaseinbrand in der Bcarbei- 
tungsebene des Werkstucks 6 der Fig. 4; an dieser Dar- 
stellung, in der die Einbrandtiefe quer zur Spur des La- 
serstrahls auf der Werkstuckoberflache 5 gezeigt ist, ist 50 
eine sehr homogene Einbrandtiefenstruktur zu erken- 
nen, was wiederum auf eine homogene Intensitatsver- 
teiiung des Laserstrahls entlang der Oberflache 5 des 
Werkstucks 6 ruckschlieBen laBt 

Fig. 6A zeigt eine Draufsicht auf eine mit der Vertei- 55 
lung entsprechend der Fig. 5 generierten Hartespur. die 
mit einer Vorschubgeschwindigkeit von 360nim/min 
erzeugt wurde. Zum Vergleich ist in Fig. 6B eine Harte- 
spur dargestellt, die mit einem herkommlichen Strahl- 
formungssystem ohne in seiner Oberflache definiert eo 
strukturierten Umlenkspiegel bzw. Phasenmodulations- 
Spiegel 3, aber ansonsten mit gleichen ProzeBparame- 
tern, erzeugt wurde, Deutlich sind in Fig. 6 B die lokalen 
Anschmelzungen in Form von senkrecht verlaufenden 
Linien zu erkennen. Die Verfahrensparameter waren 65 
weiterhin wie folgt: Material des Phasenmodulations- 
spiegels aus 40 CrMnMo7, 1,8 kW Laserleistung. 

In Fig. 7A ist in einer graphischen Darsteilung die 
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idealisierte Strukturtiefe eines Facettenspiegels entlang 
der x-Koordinate aufgetragen, um eine stufenf6rmige 
Leistungsdichteverteilung zu erzeugen, wie sie in der 
Fig. 7B dargestellt ist. Eine solche abgestufte Intensi- 
tatsverteilung in Richtung der x-Koordinate ist zum Bci- 
spiel zum Harten von Kurbelwellenradien erforderlicii. 

Wie bereits eingangs erwahnt ist wird mit der Bezie- 
hung 0,025 Vc < R<,/6 < 2,5 X/c die Rauhigkeit der 
Oberflache 9 des Umlenkspiegels 3 zu der Oberflachen- 
rauhigkeit-Korrelationslange 6 zu der Wellenlange des 
CO2- Lasers und der kleinsten Kantenlange der Spiegel- 
segmente des Linienscgmentspiegels 4 in Bezug gesetzt. 

Die Fig. 8A und 8B stellen verschiedene Segmentie- 
rungen des Linsensegmentspiegels 4 dar, wobei Fig. 8A 
eine streifenformige Segmentierung zeigt, und Fig. 8B 
eine Segmentierung in einzelne, rechteckige Flachen 
gleicher Gr5Ben zeigt Im Sinne der vorstehenden Be- 
ziehung ist c die kleinste Kantenlange, die ein jeweiliges 
Spiegelsegment zeigt wobei zur Veranschaulichung in 
den Fig. 8A und 8B jeweils ein relevantes Spiegelele- 
ment mit dem Bezugszeichen-Pfeil 11 gekennzeichnet 
ist und die dazugehorige, kleinste Kantenlange mit c 
bezeichnet ist 

PatentansprOche 

1. Anordnung zur Strahlhomogenisierung eines La- 
serstrahls mit einer Leistung oberhalb 0,5 kW, die 
im Strahlengang einen Fokussierspiegel und einen 
sich drehenden Umlenkspiegel aufweist wobei der 
Fokussierspiegel in mehrere Spiegelsegmente seg- 
mentiert ist der den Laserstrahl in Teilstrahlen zer- 
legt und diese in einer Bildebene uberlagert da- 
darch gekennzeichnet daB sich der Umlenkspie- 
gel um seine Oberflachennormale dreht und eine 
Oberflachenrauhigkeit aufweist wobei das Ver- 
bal tnis von quadratischem Mittenrauhwert Rq zur 
transversalen Oberflachenrauhigkeit- Korrelations- 
lange 5 der Beziehung 0,025 X/c < Rq/5 < 2,5 TJq 
fiir mindestens ein Spiegelsegment genugt wobei c 
die kleinste Kantenl^ge des einen Spiegelseg- 
ments des Fokussierspiegels und X die Wellenlange 
der auf den Umlenkspiegel einfallenden Laser- 
strahl ung sind. 

2- Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB in Ausbreitungsrichtung des Laser- 
strahls gesehen, der Strahl zuerst auf den Umlenk- 
spiegel und danach auf den segmentierten Spiegel 
auftrifft. 

3. Anordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet daB der Umlenkspiegel ein Metall- 
spiegel ist 

4. Anordnung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet daB der Umlenkspiegel aus Kupfer oder 
einer Kupferbasislegierung gebildet ist 

5. Anordnung nach einem der AnsprOche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet daB der Strahl seitlich ztu* 
Drehachse des Umlenkspiegels versetzt auf dessen 
Oberflache auftrifft 

6. Anordnung nach einem der AnsprOche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet daB die Oberflache der 
Segmente des segmentierten Spiegels aspharisch 
ausgebildet sind. 

7. Anordnung nach einem der AnsprOche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet daB der segmentierte 
Spiegel als Facettenspiegel oder als linienseg- 
mentspiegel ausgebildet ist. 

8. Anordnung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
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zeichnet, daB die Linsensegmentspiegel streifenfor- 
mige Spiegelflachen mit parallel zueinander veriau- 
fenden Kanten und gleicher Breiie aufweisen. 

9, Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB sich der Umlenkspie- 5 
gel, in Bezug auf eine Vorschubgeschwindlgkeitdes 
Laserstrahls in der Werksttickebene von 
300—500 mm/min. mit einer Frequenz von 10 bis 
50 Hertz dreht 

10, Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, 10 
dadurch gekennzeichnet, daB der Laserstrahl der 
eines C02-Lasers ist 

11, Verwendung der Anordnung nach einem der 
Anspriiche 1 bis 10 fiir die Oberflachenbehandlung, 
insbesondere fur Harten von Werkstuckoberfla- 15 
Chen aus Metall, das Plattieren von Metallbandern, 
das Rekristallisieren von Metallen, das Umformen 
von Bauteilen, das Umschmelzen von Metailen und 
fur das Dispergieren. 
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